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Chapitre 1 - MODALITES D’IMAGERIE MEDICALE ET 
ELEMENTS D’ANATOMIE CEREBRALE 
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1.I. Modalités d’Imagerie Médicale 
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1.I.A.1. La résonance magnétique nucléaire du proton 
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1.I.A.1.2 Résonance 
     1 2%  6 :5$  )  $4$
1!.31+"22%+),*1""
!2%∆*)1!5"O
pi
γ
ν

B
B
6.
. ==∆ 
2$%
 
  6"*2#$)1!&
'
 "  #$"$%!*	   )*   )  1! 5. 
"*!%*<""2%1$2
"%)1!"".$
$"!+"2!+"!.
1.I.A.1.3 Relaxation et temps de relaxation 
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1.I.A.2. Création d’une image IRM 
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1.I.A.2.1 Imagerie par Spin-Warp 
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1.I.A.2.2 Sélection d’une coupe 
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1.I.A.2.3 Localisation dans le plan de coupe 
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1.I.B.2.1 Production des traceurs 
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1.I.B.2.2 99Tcm-HMPAO, un traceur de débit sanguin 
régional 
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1.I.B.3. Reconstruction de coupes à partir des projections  
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1.I.B.3.1 Reconstruction analytique par rétroprojection 
filtrée 
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1.I.B.3.2 Méthodes itératives de reconstruction 
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1.I.B.4. Facteurs de dégradation des images TEM 
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1.I.B.4.3 Correction de la perte de résolution 
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1.I.C.1. Production des radio-isotopes 
1.I.C.1.1 Environnement matériel 
5"	3"
"5 .$":"
+$++"$"""
1".:"6:"16*#)
%16"$O
 1"a
 1&:61$"  " '
 1   +   1* 11 "  + 
""6"	+..
2$%
 D
$+ 
 %1&J' "
L " F 
L  G EB
G&T' " F
G

+)+>!'":!( A  ""! (" !
 :      #$" !    #$" $%!
"""16., #$"+$
#* ;5%5"
9  " %  !  % !  h.  ) 
""#*62%+.
1.I.C.1.2 Synthèse des molécules marquées 
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1.I.C.2. Emission de positons 
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1.I.C.3. Détection des photons γ 
1.I.C.3.1 Différents types de coïncidence 
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1.I.C.3.2 Détection par la caméra TEP 
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1.I.C.3.3 Reconstruction des images TEP 
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1.I.C.4. Facteurs de dégradation en TEP 
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1.II. Eléments d’Anatomie Cérébrale 
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1.II.A.1. Point de vue macroscopique 
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1.II.A.2. Point de vue microscopique 
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1.II.B.1. Le système vasculaire 
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1.II.B.2. Le système ventriculaire 
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2.I.C.3. Où l'on retrouve les probabilités et les possibilités 
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2.II. La Fusion de Données 
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2.II.A.1. Opérateurs à comportement constant et 
indépendant du contexte 
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2.II.A.2. Opérateurs à comportement variable et indépendant 
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3.I.A.1.2 Segmentation bayésienne non paramétrique 
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3.I.C.1. Description formelle d’un réseau de neurones 
3.I.C.1.1 Architecture d’un réseau 
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3.I.C.1.2 Apprentissage 
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3.I.C.2. Application à la caractérisation des tissus 
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3.II.A.1. Algorithmes de classification non flous 
$#$:&T'*$:+)
"$"".*1)$$O
#"C	+6
 GB 

= =
=

+

+
 O$(\N$=O]N6$   
"+5$2O
	


 ≠∀<
=
B
'*m&'*m& D((

D


 N/)+O


=
=
=












  N/),O
1$: 11$5 "
1 &C.'   "  $ ) 9   &C.'* 9! ) +  
%$    1 +91.    $$ , & 
,!%' RJ	T(?HES*     ) #! 9  
$   .   ""  + 6    
+6*$$1h)1$""%
""1) " $%R3HHS.
 $# $$T* $    1<  $$
"").8!$2$%*
 15"  "#:!  #&+*$"*#%
#$"'.$#" "%"#"$ +
%$1!"$""$".
3.II.A.2. Algorithme des C-moyennes floues 
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3.II.A.2.2 De l’utilisation des C-moyennes floues en 
caractérisation des tissus cérébraux 
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3.II.A.3. Algorithme de classification possibiliste 
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3.II.A.4. Variations autour des C-moyennes floues 
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3.II.A.4.3 FCM et correction de la non-uniformité de 
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3.II.A.5. Segmentation par « fuzzy classifiers » 
3.II.A.5.1 Principe de la méthode 
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3.II.A.5.2 Application à la caractérisation de tissus 
cérébraux 
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3.III. Méthode proposée 
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3.III.A.2. Classification floue ou non floue ? 
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3.III.A.3. C-moyennes floues ou algorithme possibiliste ? 
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3.III.A.3.1 Interprétation des degrés d’appartenance 
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3.III.B.3. Choix du paramètre m 
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D=∞ 
Pour m=1.5 à 5 par pas de 0.1 faire 
(i) Calculer la partition floue U(GMm,WMm,CSFm) générée par PCM 
(ii) Rendre non floue U pour créer une image étiquetée INEW.  
(iii)Calculer la distance Dm entre INEW et IREF 
Si Dm<D alors D=Dm et mB=m 
Fin 
2" &'  "  5% $6$$2"".   
2"&'$$"$$+6$H""")9.
 
% C.D " 2 &'   2$% .	  
$"2R.EaCS1+62%$&$:
#""
 HI
D.Eg'. +! %$  _C " )  %"$  %
-,3*!)%$+6$.
 ""$1$1$"6.3
!"*$+ "5
%C.D!
$.#23$%_.I.
$4$2$%	)#_.G*!
"2$%	3.
%

9#!/)->&  (" !'#(& :' ' (
  " ""! $#  " % $+$ "
$  $5 " + 6. "* 2!% $   "
1"26"$$2$	.
3.III.B.4. Choix de la distance 
$!   &C.H'   1$  %  " ) ".
2$5%*(\1"O
N∀∈W+))XON∀∈W+))XO(\N$OPNAO))NAO$
;  $ 1 ". !  $ *(\   
 %" "#!.2#6"+
"* "$  % 1$"$"6.  
6$"O
• -#-R-	TGHS""6"1 2$
2 $6$$  $+.   "$  %    
% #:""[6  "  1$   . ,4  $ 
1%"*?"++"! !#
*"O
(\N$OP
[ ]




−−
− ON9ON
,
+
:"
?
ON

+




+J,

4

 $
#"C	+6
 HG 
;
4P


=
=
−−

9
$
9

9
	
99
$
9

''.&& 
?P 
=

9
$
9

)
• 0L>R0?UGS"$%
"".":""$"*
$!*B≤!≤A+.$!""
*%"b+*` *!c"O
!PW∈

JPQ
=

>
D $D∈X)
,bc+#$"*"O
(\N$OP(\N$!OP 





−−− 
=
!
+D
,
D
,
 OO)NN   )
• RJHBS##%"#:""#!$#!
    "  "#5      : !.    
O
(\N$OP ( ),!−−   )
 "! !1$%")" "
  1$ !       &') /))6)0'.    
2%#$ 3     "    " " ) *  
 &1 3RU,T3(HCS'.""!
1$%""!"#!.
3.III.B.5. Détermination des paramètres de pondération ηi 
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3.III.B.6. Choix des vecteurs forme 
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3.III.B.6.1 Image anatomique 
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Chapitre 4 - MODELES DE FUSION EN IMAGERIE 
CEREBRALE 
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4.II. Fusion d'Images médicales dans le Cadre 
possibiliste 
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4.II.A.1. Spécificité de l’application 
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4.II.A.1.2 Domaines d’applications 
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4.II.A.1.3 Modélisation des données 
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4.II.A.2. Présentation de l'opérateur de Fusion 
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4.II.A.2.2 Choix d’un opérateur 
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4.II.B.1.3 Modélisation des données 
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4.II.B.2. Présentation de l'opérateur de fusion 
4.II.B.2.1 Contraintes imposées à l’opérateur 
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4.II.B.2.2 Choix d’un opérateur 
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4.II.B.3. Images de décision 
4.II.B.3.1 Création d’une image étiquetée 
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4.II.C.1. Spécificité de l’application 
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5.I. Evaluation de la Méthode de Caractérisation des 
Tissus cérébraux 
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5.I.A.1. Création d’un volume IRM de haute résolution. 
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5.I.A.2. Création des cartes floues 
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5.I.A.3. Création de volumes IRM à partir des cartes floues 
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5.I.B.1. Protocole d’évaluation 
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5.II.A.2.3 Segmentation et quantification des volumes de 
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5.II.A.3. Evaluation des segmentations 
5.II.A.3.1 Protocole d’évaluation 
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5.II.A.3.2 Analyse des résultats 
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5.II.A.3.3 Comparaison à d’autres méthodes 
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5.II.B.1. La démence de type Alzheimer 
5.II.B.1.1 Les causes 
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5.II.B.1.2 Symptômes et diagnostic 
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5.II.B.2. Modèles de tissus 
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5.II.B.2.1 Segmentation par «fuzzy classifiers» 
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5.II.B.2.2 Apport d’un algorithme de classification 
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5.II.B.3. Etape de fusion 
5.II.B.3.1 Fusion des distributions des tissus 
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5.II.B.3.2 Création de cartes fusionnées pertinentes 
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5.II.C.1. L’épilepsie 
5.II.C.1.1 Causes et traitements 
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5.II.C.1.2 Apport de l’imagerie pour l’étude de l’épilepsie 
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5.II.C.2. Modèles de tissus 
5.II.C.2.1 Présentation des images 
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5.II.C.2.2 Génération des cartes de tissus 
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5.II.C.3. Etape de Fusion  
5.II.C.3.1 Fusion IRM/TEP 
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5.II.C.4. Image de décision 
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5.II.D.1. La maladie de Parkinson 
5.II.D.1.1 Causes et effets 
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5.II.D.1.3 Intérêt du noyau sous-thalamique 
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5.II.D.2. Modélisation des informations 
5.II.D.2.1 Information numérique 
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5.II.D.2.2 Informations symboliques 
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5.II.D.3. Fusion d’informations pour la segmentation du NST 
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5.II.D.3.1 Segmentation du troisième ventricule 
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5.II.D.3.2 Recherche des noyaux rouges 
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5.II.D.3.3 Recherche du noyau sous-thalamique 
 5"  "    ##  : #$! )
"   " $  : %.  *  $+ 1$
$!  :$+! 1  * " %$  $  
"+   "  ,	*   1 " ""  1$ 
:#5.
  $!  1 "   2"" ) $5 %.
2"64$$"*f)1#%
#$"+&
%E.C'.$* +% :%L
+1""1$)1.
  :$+!  +  1  : % "$$
%$.3"$*1$1"#%"!
,	)E$$:%*)B$$
    . *  pi+ &"$ pi,* pi/ pi-'   + 
"+  ) 2$+ 1 K E $$M &"$ K 
:%M*KB$$MK:%M'*2%%
:$+!+"+1pi1"O
""!
2$%
 IC 
N∀&∈∈#OpiN&OP2:FNpi+N&O)pi,N&O$pi/N&O)pi-N&OI)
+)1+"+)
$5 %* " 2" "* " 1$    1 "
2$+K"",	M.
  
$5% 1$:$+!1 2"",	
9#!;)/,>9 ( ! " !# ( 3 A.
5.II.D.3.4 Recherche d'autres informations 
  1$ " 4 9   +  %$  $ 
".
"6$"1$$!*$  !*"
2$ 2 $%  "#.  $%  !   $%
 $"* ))   $  %  " #! 6.   "+ 
  $%;  % 6 %)  "# %
+ )  ".  " !  1$ "   5 * 
" "  %$ "  : %.    11 
26:#$%+*   "+ $%!  11     $
"#.      #$" $%! *   "#% $" 
$1615:%*.
 %$     *   + ) "  
!R-(HGS&
%E.CC'.
#"E""
 ID
 
$%"# "62$!
9#!;)//>:"( ! ""!" !(' (

5.II.D.4. Image de décision 
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5.II.D.4.2 Coordonnées du NST dans le repère 
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ANNEXE A - BASE DE DONNEES PATIENTS 
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A.1. Fusion d’images IRM 
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A.2. Fusion IRM/TEM 
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A.3. Fusion IRM/TEM/TEP 
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ANNEXE B - LA TRANSFORMEE EN ONDELETTES 
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ANNEXE C – LES DISTANCES DU CHANFREIN 
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1- Initialiser I0(v)=0 si v est un voxel de S1 et +∞ sinon. 
2- Choisir un ensemble de déplacements élémentaires sur la trame, 
décrit par un ensemble de vecteurs P={p1..pn} deux à deux premiers 
3- Associer un coût di à chaque vecteur pi, modélisant la longueur 
du déplacement élémentaire correspondant. La distance entre deux 
points A et B est alors :  
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4- Itérer pour chaque voxel v de l’image 
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jusqu’à stabilisation. 
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ANNEXE D - VALORISATION INDUSTRIELLE : LE MODULE 
FUSION DU LOGICIEL MIRAGE 
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D.1. Présentation de la société SEGAMI 
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D.2. Présentation du logiciel MIRAGE 
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D.3. Présentation du module Fusion 
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D.3.1. Segmentation des tissus 
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